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Zixe ammezifas sung 

Die Erf indting beachreibt ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur kontinuierlichen und insbesondere schnellen Erfassung 
von Anderungen der Konzentration von in Wasser gel6stem 
Radon-Gas durch "Oberfulirung in 6in Mefigas (Rn-222) , welche 
fur vielf&ltige Oberwactiungs - , Kontroll- und Regelauf gaben, 
lie range zogen werden Jcann* 

Die Brfindung basiert darauf, daS eine fur das radioaJctive 
Edelgas Radon durchlassige, aber fur Wasser weitgehend 
undurchiasse Membran auf der einen Seite vom radonhaltigen 
Wasser und auf der anderen Seite von eiiibiri ..Trdgergas mit 
jeweils optimierten strdmungsgeschwindigkeiten parallel 
Oder im Gegenstrom umspult wird* 

Bei Gewahrleistung stabiler Randbedingungen ist die 
Konzentration von Radon im MeBgas direkt proportional der 
Konzentration von Radon im Wasser 
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Vergleich zwischen Kreislauf und Durchfluft des Mefigases 
Durchfluft von ca. 12 Liter Leitungswasser pro Minute durch die Sonde 
(Spezifische Aktivltat: ca. 1 Bq Radon pro Liter Wasser) 
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Fig. 1 
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Verf ahren und Vorricht\Juig zur Bchnellen xmd 
Icontinulerlichen Erfassung von Anderungen der Konzentration 
von in waaser gel6stem Radon-Gas 



Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur kontinuierlichen 
und inabeaondere sclmellen Brfassung von Anderxingen der 
Konzentration von in Waaser gel6stem Radon-Gas durch^ 
Uberfuhrung in ein MeSgas (Rn-222) , welches, fur vielfaltige 
UberwachungB-, Kontroll- und Regelauf gaben, herangezogen 
werden kann. 



Sie betrifft auch eine spezielle Vorrichtung zur schnellen 
30 und kontinuierlichen Uberfuhrung von im Wasser geloatem 

Radon-Gas {Rn-22) in ein MeSgas und dessen Weiterleitung in 
extra hierfCtr angefertigte oder hsmdelsubliche 
Detekt ions ays teme fur Radon-Gas (Rn-222) . 

35 Das naturliche radioaktive Edelgas Radon (Rn-222) entsteht 

uberall und standig neu, wenn das in der Zerf allareihe von 
Uran-238 gebildete Radium-226 zerfallt. Da alle 
geologischen Materialien mehr oder weniger tJran enthalten, 
ist auch Radon allgegenwartig und findet sich in 
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unterschiedlichezi . Konzentrationen auch im Wasser. Pur die 
meEtechnisclie Erfassung der Konzentration von Radon im 
Waseer exlstieren zahlreiche vom Wirkprinzip her 
Tinterschiedliche * Methoden, welche im Peld aber auch im 
Labor eingesetzt werden k6imen* 

Die kontinuierliche Erfassung auf tretender 

Konzentrationsanderungen von Radon im Wasser ist fur 
zahireiche mdgllche Anwendungen von gro^m Interesse. Die 
mit verschiedenen Verfahren bisher realisierten zeitlicheh 
Auflosungen erweisen sich allerdinga in vielen Fallen als 
nicht ausreichend bzw. als ungeeignet, so dafi die 
gew0L?isGhten inf orrnationen nicht oder nur unzureichend zur 
Verfugung gestellt werden konnten.. 

Als Beispiele fur den moglichen Einsatz sollen hier 
stellvertretend die Optimierung der Probennahme von 
GnmdwassermeSstellen, die Dberwachung der Radonfuhrung im 
Quellwasser als einer von mehreren Eintragen zur 
Erdbebenfbrschung und weiterhin die Kontrolle 
balneologischer Anwendungen von Radon im Wasser 
(Qualitatssicherung ) genannt werden. 

Bekannt ist die kontinuierliche Messung der Konzentration 
von Radon (Rn-222) in Wasser durch Uberf<Uirung des Radons 
aus dem Wasser durch elne wasserdichte, gasdurchlassige 
Membran, z,B. in Form eines Schlauches, in einen 
Gaskreislauf (z.B. Luf t) , der durch ein RadonmeSgerat 
geleitet wird, in dem die Radonkonzentration in dem 
Gaskreislauf durch Messung der Aktivitat des Radons und 
seiner Folgeprodukte bestimmt wird. (H. Surbeck, A Radon-in 
Water Monitor Based on Fast Gas Transfer Membranes, Int. 
Conf . Technologically Enhanced Natural Ratioactivity (TENR) 
Caused by Non-uranium Mining, October 16-19, 1996, Szczyrk, 
Poland) • In dem geschlossenen Gaskreislauf baut sich. 
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5 zeitlich entsprecherid den Halbwertszeiten der Folgeprodukte 

verzogert.^ eine der Radonkonzentration im Wasser 
proportionale Aktivitatskonzentration auf . 

Der Mangel dieser Vorrichtung ist, daS infolge dieser 
zeitlichen Verzogerting dee Aktivitatsaufbaus eine 
10 kontinuierliche Bestinunung der Radonkonzentration im 

Wasser, insbesondere eine Konzentrationsanderung, nur mit 
einer zeitlichen Auf losung groSer 15 min moglich ist . 

Weiterhin beschreibt die WO 97/43637 ein Verfabren und 
15 Vorrichtungen zur Charakterisierting von 

GnindwassermeSstellen durcb Unterscheidung von Grundwasser 
und Standwasser und dient beispielsweise zur Bestimmung der 
fur representative Beschaf f enheitsuntersuchungen optimalen 
Abpumpzeiten von GrundwassermeSstellen sowie der Erkennung 
20 xind Lokalisierung von Defekten an Gruiidwassermefistellen* 

Die Erfindung basiert auf der Messung der 
Radonaktivitatskonzentration bzw. der Gesamt aktivi- 
tatskonzentration der Grundwasserproben - 

25 Die Messxxng der Konzentrationen gestattet die Bestinunung 

des Verh^ltnisses von Grundwasser zu Standwasser in einer 
Grundwaesermefistelle . 

Bs werden eine neuartige Durchf iuSmeiSzelle sowie eine 
Bohrlochsonde beschrieben. 

30 

Bei alien bekaimten Verfahren xind Vorricbtungen wird das 
Mefigas im Kreislauf durch den Dif fusionaschlauch und die 
Me^aitimer umgewalzt.. Dadurch baut sich entsprechend der 
Haltwertszeit des Radon-222 von 3,8 Tagen langsam ein 
35 Konzentrationsgleichgewicht zwischen dem umgebenden Wasser 

und dem Mefigas auf. Die relativ lange Halbwertszeit 
verbindert die Registrierung schneller (im Minutenbereich) 
Anderungen der Radonkonzentration im Wasser. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde^ ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zixr schnellen und kontinuierlictien 
Erfassung von Andeningen der Konzentration von in Wasser 
gelostem Radon-Gas anzugeben, die eine wirtschaf tliche, 
tectmisch wenig aufwendige L6sung darstellen und in vielen 
Anwendungsbereiclien, sei es mobil oder statioixar, die 
Erfassung schneller Anderungen der Konzentration von Radon 
im Wasser mit raoglichst hoher zeitlicher Auf losung 
gestatten. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS gelost durch die 
Merkmalen im kennzeichnenden Teil der Anspruche i und 7. 

Zweckmasige Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
anteranspruchen beschrieben . 

Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht darin, daS die 
bei alien bekannte LosTxagen vorhandene enorme zeitliche 
Verzogerung bei der Erfassung der Konzentrationsanderungen 
des in Wasser geldsten Radon-Gases dadurch verhindert bzw. 
minimierb wird, daS der Gaskreielauf geoffnet wird. 

Im Unterschied zu den bekannten Verfabren und 
Vorriclitungen, bei denen eine definierte Wassermenge 
quasistationar einen Dif fusions schlauch umgibt, wird nun 
erf indungsgemafi standig radonfreies MeSgas auf der einen 
Seite des Dif fusionsschlauches zugeffihrt. Das MeSgas nimmt 
das radioaktive Edelgas Radon, welches aus dem parallel 
Oder im Gegenstrom zxim Mefigas auf der anderen Seite des 
Dif fusionsschlauches mit einer optimierten 

Stromungsgeschwindigkeit standig neu zugefuhrten Wasser 
durch den Dif f usionsschlauch hindurch diffundiert, auf und 
leitet es zu einer geeigneten MeSeinrichtung. 
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Bei Gewahrleistiing stabiler Randbedingungen ist die 
Konzentratioiji von Radon im Mefigas direkt proportional der 
Konzentration von Radon im Wasser. Bei Verwendung von 
besonders geeigneten MeSeinrichtungen laasen sich auch bei 
geringen AJctivitatskonzentrationen von wenigen Beqnerel 
Radon im Liter Wasser zeitliche Auflosungen im Bereich von 
ca. 2 Minuten iind daninter erzielen. 

Die Dimensionierung und die geometrische Form der Membraiii 
vuid die f<ir das Wasser xmd das Tr^gergas erf order lichen 
Stromungsgeschwindigkeiten konnen bei Bedarf entsprechend 
den konkret vorliegenden Auf gabenstellungen, dem zu 
uberwachenden Konzentrationsbereicb und der gewiinschten 
zeitlichen Aufldsung optimiert werden, 

Dadurch, da£ stSndig neues, radonfreies Gas, z,B. Luft, 
durch den vom Wasser umgebenen Gasraum (z.B- 
Dif fusionsschlauch) in das RadonmeSgerat gepumpt, dort 
Icontinuierliche gemessen, und danach an die Utngebung 
abgegeben wird, wird vermieden, dafi sich in dem MeSgas 
Folgenuklide des Radon uber langere Zeit aufbauen konnen 
und damit den MeSeffekt zeitlich verzogem. 

Erstmale wird hierduroh auch m6glich, die Abnahme von 
Radonkonzentration direkt zu erfassen. 

Die Erfindung soil nachstehend anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert werden. 
Ed zeigen: 

Fig. 1 Bin Diagrainm zum Vergleich zwiachen 

Kreislauf und DurchflulS des MeEgases 
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Wirdl wie in Fig- Dargescellt ein MeSgas im Kreislauf 
gefdrdert (Punkte) , wie esj bei den bisher angewendeten 
MeSverfahreix der Fall gewesen ist, so wird die Mefizeile 
erheblich Icoixtaminiert iind iet nicht mehr in der Lage, 
geringe Aktivit&tsdif f erenzen mit der gewunscliten 
Zeitauf losung erfaaaen zu kdnnen, per Gleichgewichtszustand 
wird erst: nach ca . 2 Stunden erreiclit . 

Wird standig neues Mefigas im Durchf luBmodus herangef Ohrt 
(Quadrate) , so baut sicti nach wenigen Minuten ein 
konstantes Mefisignal auf, welches der spezifischen 
Aktivitat von Radon im Wasser weitgehend proportional ist, 
auf kurzfristige Aktivitati^anderungen schnell reagiert und 
nur geringfugiger Korrekturen bedarf . 



Die Brfindung ist nicht beschrankt auf die hier be- 
schriebenen Ausf tihrungsbeispiele • vielmehr ist es mdglich, 
durch geeignete Kombination der genannten Mittel und 
Merkmale weitere Ausfuhz-ongsvarianten zu realisieren, ohne 
den Rahmen der Erfindung zu verlaasen. 



Z H 0 'iiaBiaaaed 



9£STV9Z OC 6P+a ZO'-SX 00. GO/90 



(91, UOA zi ^jjllll^^^^ ^orj^izz :JN eOXVd €0:9i. OO eO'80 i^n^ec 



S Patentanspruche 

!• Verfahren zur Icon tiiiuier lichen und ixxsbesondere 
schnellen Erfassung von Anderxingen der Konzentratioii 
von in Wasser gelost^ Radon-Gas unter Verwendung 
10 wasserdicbter, gasdurchlassiger Membranen, 



dadurch gekennzeichnet, daS 

ohne Realisierung eines Kreislaufes standig neues, 
radonfreies Gas durch einen vora Wasser lungebenen, 
durch die wasserdichte, gasdurchlassige Membran 
15 abgetreimten Gaaraum in ein Radonmefigerat gepumpt und 

dort kontinuierlich gemeaeen wird. 



2 . Verfahren nach Anspinach X , 
20 dadurch gekennzeichnet, dalS 

das radonfreie Gas Luft ist. 

3. Verfahren nach Aaspruch 1, 
25 dadurch gekennzeichnet, daS 

das Gas nach verlaesen des Radonmefigerates an die 
Usntgebung abgegeben wird, 

30 4» Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daZ 

das Wasser und das MeSgas im Gegenstrom entlang der 
Membran gefuhrt werden. 

35 
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Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

das Wasser und das Mefigas parallel zu der Membran 
gefahrt werden. 

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspruche .1 
bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

der Gasraum ein Dif fusionsschlauch ist. 

Vorrichtung zur kontinuier lichen und insbesondere 
achnellen Brfaeeung von Anderungen der Konzentration 
von in Wasser gel6stem Radon-Gas, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

ein Gasraum einen Eingang und einen Ausgang aufweist 
und im str5menden Wasser angeordnet ist, wobei der 
Eingang dee Gasraumes mit einer Gasguelle und der 
Ausgang des Gasraumes mit dem Eingang eines 
RadonmeSgerates verbunden ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

der Ausgsuxg des RadonmeSgerates in die Umgebungsluf t 
mi^det . 

Vorrichtung nach Anspruch 7 
dadurch gekennzeichnet, daS 
der Gasraum ein Dif fusionsschlauch ist. 
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Vergleich zwischen Krefslauf und Ourchfluft des MeSgases 
Durchfluil von ca. 12 Liter Leitungswasser pro Minute durch die Sonde 
(Spezifische Aktivitat: ca. 1 Bq Radon pro Liter Waaser) 




Fig. 1 
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